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Abstract: The detailed analysis of samples from drillings in the Baradla and Béke caves in 2002-2003 in the
framework of the research aiming the identification of the potential source minerals of the radon were started. To
characterize the sediments the grain size distribution, the plasticity index, sedimentation characteristics and the
mineral composition are under analysis. The clay content (<0,002 mm) is less than 7-8% in most of the samples
called ,,cave-clay”. It is lean and medium clay according to the technical termes used in soil mechanics and loam
in soil science. The predominating mineral is quartz besides feldspars. They contain clay minerals only in small
amount, predominating claymineral is kaolinite besides smectite and illite. At the time of sampling we observed
groundwater in the borehole.

Bevezetés

2002-ben eredetileg a barlangi radon forrdsanak azonositasat célzo kutata-
sokat kezdtink az ELTE Kézettani és Geokémiai Tanszékével kdzdsen
(BURJAN-VID, 2003). A mintak elemzése kizben olyan eredményeket kap-
tunk amelyeket a jelenlegi ismereteink alapjan nem tudtunk magyarazni.
Ezért kezdtik el 2003-ban a barlangi kitoltés tledékfoldtani vizsgalatat. A
legjobban értékelhets, a Minnich-atjaronal mélyitett farast valasztottuk ab-
bol a szempontbdl is, hogy a radon-méré berendezés is ebben a fdrasban
helyezkedik el. Ebben az évben a Béke-barlangra is kiterjesztettiik vizsgala-
tainkat, ahol 4 furast mélyitettlink. Gruber Pétertdl kaptunk a Baradla-
barlang Dancza-nyel6bdl kitermelt anyagbdl is mintat, melynek anyaga
részben eltér az altalunk mintazott tledékektsl. Cikkinkben a Baradla- és a
Béke-barlang uledékfdldtani vizsgalatainak eddig elkészilt eredményeit
mutatjuk be.
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Helyszini megfigyelések, mintavétel

A mintak leirasanal megadjuk a mintak szinét, Munsell-skala szerinti szin-
kodokat, és a helyszinen meghatarozott anyagféleséget, mely eltérhet a ké-
s6bb, laboratériumban megallapitott eredménytol.

Baradla-barlang, Minnich-atjaré

2002-ben Vid Gabor és az ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszék kozos kuta-
tasa keretében a Munnich-atjaré el6tt, a terem sark&ban egy régi furas mel-
lett mélyilt csigafirassal egy 4 m mély, bolygatatlan mintavevével egy 3 m
mély furat (1. abra). Az uledékfoldtani vizsgalatok a csigaflrasbol, az elekt-
ronmikroszkdpos felvételek a bolygatatlan mintabol késziltek. A faras le-
irdsa:

0-140 cm sOtétbarna ,,agyag” 7,5YR 4/6,
140-400 sargasbarna ,,agyag” 10YR 5/6,

160 cm cseppkotdredék,
165 cm kb. 1mm vastag cseppkokéreg,
170 cm faszénszemcsek.
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1. abra: A flrés helye a Baradla-barlang, Miinnich-atjarénal, VID et al 2002
Fig 1. The plot of the drillings in Baradla cave, Miinnich-passage Vid et. al. 2002
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Béke-barlang

2003-ban a rendhagyoan szaraz idéjaras kovetkeztében a Béke-barlang pa-
takja a Kotélhagcsds-szifon és a mesterséges fobejarat kdzott nagy részben
kiszaradt, csak néhany tocsat talaltunk. Ezek a kortilmények kedveztek a
farassal torténé mintavételnek.

Furéssal a kdvetkezo helyekrol vettiink mintat (2, 3. abra).

o Kotélhagcesos szifon, domb teteje
e Kotélhagcsos szifon patakmeder
e 86. geodéziai alappont, patak jobb partja
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Kotélhigesos-szifon

Béke 2. furas
Béke 1. furas

Tavasz-kiirtd

Béke 3. furas .
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2. abra: Furasaink elhelyezkedése a Béke-barlang, Kétélhagcsos-szifon helyszinrajzan (SZUNYOGH térké-
pén abrazolva a szerzé engedélyével)
Fig 2. The plot of the drillings in the Béke cave at Kotélhagcsos siphon, (with the permission of the author
SZUNYOGH)

Meglepdnek talaltuk, hogy a 86. sz. alappontnal telepitett farassal, kb.
75 cm-rel a jelenlegi patakmeder szintje folott (SZUNYOGH 2004 térkép-
ének 102. keresztmetszete alapjan) nem értik el a barlangjarat szikla
aljazatat, a rendelkezésunkre allé 5 m farérudazat kevésnek bizonyult. Sajat
helyszini vizsgalataink szerint a furas mellett a patak bal partjan durva ka-
vics, a patakmederben apro-szemii kavics, a jobb parton a SZUNYOGH
(2004) térkepe szerinti agyagkitoltés helyén pedig homokos homokliszt ta-
lalhato. A kavics és a homokos homokliszt kozti hatart nem tudtuk lehata-
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rolni. Erdekes azonban, hogy a furéassal a patakmeder mélységében az aprd
kavicsos réteget nem harantoltuk.

3. &bra: A furés helye a Béke-barlang, 86. alappontnal (SZUNYOGH térképén abrazolva a szerzd engedé-
lyével)
Fig 3. The location of the borehole in Béke cave 86 point, (with the permission of the author SZUNYOGH)

Nem tudunk olyan adatrél sem, hogy az Aggteleki karszton barlang-
ban végzett furas soran észleltek-e talajvizet. A Kétélhagesos-szifon eléte-
rében a patakmederben telepitett furasban 83 cm-nél megitott vizet, ill. a
86. sz. alappontnal mélyitett furasban 458 cm-nel megutott vizszint folott
262 cm-nél beall6 nyugalmi vizszintet mértiink a farés befejezése utan més-
nap, mely egyértelmiien ,talajvizként” értelmezheto.

A farasok leirasa

Kotélhagesos szifon, domb teteje
Asott minta (a furas elokészitéséhez): voréseshbarna iszap-sovany

agyag, mely kétfele csak szinukben eltér6 anyagok keveréke, melyek ve-

kony, <1 mm vastagsagu rétegekben valtjak egymast 5YR 4/4, 5YR 4/6,

0-100 cm vorosesbarna iszap-sovany agyag 5YR 3/6,

100-140 cm  vorOsesbarna iszap-sovany agyag mely kétféle csak szinlk-
ben eltéré anyagok keveréke, melyek vékony, <1 mm vastag-
sagu rétegekben valtjak egymast 7,5YR 4/6 5YR 3/6,

140 cm kében elakadt.

Kotélhagesos szifon, patakmeder

0-16 cm szines barna durva homok 7,5 YR 4/6,
16-50 cm barna agyagos homok 5YR 3/4,
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50-94 cm barna agyagos homok 7,5YR 3/4,
94-144 cm barna durvaszemcsés homok 7,5 YR 3/4.

86-0s alappont jobb parton

0-46 cm sziirkéssarga homokos homokliszt 5YR 3/4,

46-75 cm vorosbarna tarka homokos agyag 7,5YR 4/6,

75-140 cm vorosesbarna homokos agyag 2,5 YR 4/4 126 cm kétormelék,
140-195 cm barnassarga sovany agyag 5YR 4/6,

195-340 cm sarga sovany agyag 7,5 YR 4/6,

340-385 cm sérga sovany agyag 7,5YR 4/6,

385-410 cm vordsesbarna homoklencsés agyag, apro kavicsok 5YR 3/6,
410-432 cm szines, sziirkés homok ,,atlagszin”: 5YR 34,

432-483 cm voroses tarka agyag tetejen néhany kétérmelék 5YR 3/6,
483-518 cm voros tarka agyag néhany fehér folt 2,5YR 3/6.

Dancza-nyel6: kb. 30 m mélységbél, vords kdzepes agyag 2,5YR 3/6.
Laboratériumi vizsgalatok eredményei
Talajfizikai vizsgélatok

A laborat6riumi vizsgélatok egy részet az ELTE Alkalmazott- és Kérnyezet-
foldtani Tanszékeének (szemeloszlas, hidrometralas), masik részét a pécsi
SOLIFORM Kft. laboratériuméban (plasztikus vizsgéalat, telepilési jellem-
z6K) vizsgaltuk.

A talajmechanikai laboratériumi vizsgalatok eredményeit az I. tabla-
zat mutatja be. A mintak agyagtartalma mind a Munnich-atjaré melletti fa-
rasbél, mind a Béke-barlangi furasokbdl szarmazdk esetében nem haladta
meg a 7-8% mértéket. Az agyagfrakcio mennyisége csak a Dancza-
nyel6bél szarmazo minta esetében érte el a 22 %-ot. Az anyag plaszticitasa-
hoz az iszapfrakcid is hozzajarul, az egydttes iszap-agyagfrakcié mennyisé-
ge 40 — 60 % kozott valtozott. A mintdkban jellegzetesen magas a homok-
liszt (kozetliszt) frakcié aranya, ami egyértelmiien az athalmozott, 16sz jel-
legii Gledékekre jellemz6 (4. abra).
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I. tblazat

Table I.
A talajmechanikai vizsgalatok eredményei
Laboratory data of soil mechanical analyses
Iszap+agyag- Folyasi | Plasztikus
Mintavétel helye, mélysége tartalom Agyag- Sodrasi hatar index
location and depth of sample Silt+clay tartalom hatar liquid plasticity
content Clay content| plastic limit| limit index
m % % WP % WL % 1P
Béke bg. Kotélhagesos szifon domb teteje, felszin 46 8 23,8 33,6 9,8
Béke bg. -1,0 m Kotélhagesos szifon domb teteje N.A. N.A. 18,5 40,1 21,6
Béke bg. -1,7 m 86.sz. pont N.A. N.A. 17,7 45,0 27,3
Béke bg -3,1 m 86.sz. pont N.A. N.A. 21,4 49,0 27,6
Baradla bg. Dancza nyel6 -30 m 40 22 26,7 55,3 28,6
Miinnich atjaré. 0,0-0,5 m 60 8 28,0 39,3 11,3
" " 0,5-1,0 m 60 7 25,2 39,9 14,7
" " " 10-15m 55 8 24,4 435 19,1
" " " 1520m 50 7 24,9 39,8 14,9
" " " 2,0-25m N.A. N.A. 28,1 36,0 7.9
" " " 2,5-3,0 47 7 24,8 35,0 10,2
" " " 3,0-35m 40 8 24,4 34,3 9,9
kavics homek homokliszt] iszap
* | |
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4. abra: A vizsgalt mintak szemcseeloszlasi gérbéje
Fig 4. The grain sizecharacteristics curve of the studied samples

Ezt tdmasztjak ald az elvégzett plasztikus vizsgalatok eredmenyei is:
a 17,7 21,4 % kozott valtozo sodrasi hatar a kézetliszt frakcid jelenlétére
utal. A folyéasi hatar értékei sem tal magasak (40,1 - 49,0 %), a plasztikus
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index értéke pedig 21,6 - 27,6 kozdtt valtozo volt, ami sovany és kdzepes
agyag talajminéségnek felel meg a talajmechanikai nevezéktan szerint
(KEZDI 1972).

A barlangi Uledék telepiilési viszonyait a furasokbdl vett, zavartalan
mintak vizsgalataval hataroztuk meg. Mindegyik minta esetében laza telepi-
Iést jelez a 0,88 - 1,02 kozott valtozd hézagtényezo-érték és az alacsony
teststirtiség (1,6 - 1,89 t/m°).

A mintavétel idején a Béke-barlang gyakorlatilag szaraz volt, csak
néhany pocsolya volt lathatd a vizsgalt szakaszon. Ennek megfeleléen a
zavartalan minték viztelitettsége nem haladta meg a 90 %-ot.

Asvanytani vizsgalatok

A Baradla-barlang Minnich-atjar6 furasanak 0-50 cm-es rétegébdl, a
Dancza-viznyelé bontasakor kitermelt anyagbol, a Béke-barlang Koétélhag-
csos-szifon el6tti asott és a 4. faras 410-432 cm melységhol szarmazo min-
takban az asvanyfazisokat rontgen pordiffrakcidval hataroztuk meg.

Az alkalmazott berendezés: az ELTE Asvanytani Tanszék Réntgen
Laboratoriumaban miikédé Siemens D5000 tipusu, Bragg-Brentano geomet-
rigju diffraktométer; theta-theta izemmaodban, CuK, (A=0.154178 nm) su-
garzés, masodlagos grafit kristalymonokromator, és szcintillacios detektor
alkalmazasaval.

A térmelékes részeket random pormintékrol, az agyagasvanyok eset-
leges jelenlétét és azonositasat a 10um szemcseméret-hatar alatti frakciok
Uveglemezre Ulepitett orientalt mintai alapjan hataroztuk meg.

A mintadkban az alabbi asvanyfazisokat azonositottuk: A Minnich-
atjaro melletti fardsban a tormelékes elegyrészek kvarc, kaliféldpat,
plagioklasz, szericit, agyagasvanyok pedig kaolinit, szmektit voltak. A
Dancza-nyel6b6l szarmazd anyagban a tormelékes elegyrészekben kvarcot
és kalifoldpatot, agyagasvanyok kozul kaolinitet és szmektitet azonositot-
tunk. A Béke-barlangban a Kotélhagcsos szifonnal melyitett fardsban a tor-
melékes elegyreszeket kvarc, kaliféldpat, plagioklasz, szericit, az agyagéas-
vanyokat kaolinit és szmektit alkotjadk. A Béke-barlangban a 86-0s alap-
pontnal telepitett farasban térmelékes elegyrészkent kvarcot és hematitot,
agyagasvanyok koziil pedig illitet és kaolinitet azonositottunk.

Az 6sszes mintaban az uralkodo asvanyfazis a kvarc. A Béke 4. faras
Kivételével valamennyi vizsgélt minta uralkod6 agyagasvanya a kaolinit. A
duzzado agyagasvanyok (szmektit) nagyon kis mennyiségben, vagy rosszul
kristalyos, rendezetlen szerkezetti formaban vannak jelen. A Béke 4. furas
mintajaban agyagasvanyok csak nyomnyi mennyiségben fordulnak elé.
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A ,,Radon potencialis forrasasvanyainak vizsgalata...,, cimt kutatas
keretében, a Munnich-atjaronal vett bolygatatlan mintakbdl késziilt scanning
elektronmikroszkop felvételek is alatdmasztjadk a rontgendiffrakcios és a
talajmechanikai vizsgalatok eredményeit. A 0-140 cm rétegben taldlhato
sOtétbarna ,,agyag” visszaszort elektronképén (1. kép) tdinyomo részt kvarc
szemcséket lathatunk. Taldlhato a mintdban néhany monacit és cirkon
szemcse, melyek mennyisége a rontgendiffrakcids vizsgalat kimutatasi hata-
ra ala esik. A képen a szemcsék tulnyomé részének atméréje 0,001 és 0,03
mm kozé esik. A 140-400 cm réteghdl szarmazo mintaban (2. kép) szintén a
kvarc az uralkodd asvanyfazis, néhany monacit- és cirkon-szemcsével. A
képen lathatd nehany rétegszilikat, valoszinii agyagasvany szemcse is. A
szemcsék mérete talnyomad részt 0,005 és 0,05 mm kozott valtozik, beleért-
Ve az agyagasvany szemcséket is.

HV: 1.5 kV DET: BSE
Salellite ©Tescan DET:BSE 50 pm

1.kép: A Baradla-barlang, Munich-atjaré 0-140 cm rétegébdl szarmazo6 minta visszaszort elektron képe
Picturel. The Back Scattering Electronmicroscopy image of the sample from the Baradla cave, Munich-
passage 0-140 cm layer
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HV: 1.5 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DET:BSE 50 pym

2. kép: A Baradla-barlang, Minich-atjaré 140-400 cm rétegébdl szarmaz6 minta visszaszort elektron képe
Picture 2. The Back Scattering Electronmicroscopy image of the sample from the Baradla cave, Miinich-
passage 140-400 cm layer

Az eredmények osszefoglalo értékelése

Az eredmények Osszefoglald értékelése el6tt néhany mondatban kitérnék az
»agyag” sz6 tobbértelmiiségébol adodo problémara. Az agyag sz6 jeldl egy
szemcseméret tartomanyt, mely a legtébb nevezéktan (Atterberg-féle, Ma-
gyar Szabvany, USDA) szerint a 0,002 mm-nél kisebb szemcséket jelenti.
Az agyag megnevezést hasznaljak azokra az Uledékekre/talajokra is, ame-
lyekben a szemcsék bizonyos hanyada az agyag mérettartomanyba esik. A
kilénb6z6 irodalmak és szabvanyok méas és méas hatarértékeket adnak meg.
Agyagasvanynak pedig a rétegszilikatok egy meghatarozott tulajdonsagok-
kal rendelkezé csoportjat nevezziik, melyek nem kizardlag agyag szemcse-
méretii formaban fordulnak elé a természetben, mint ahogy a Minnich-
atjaroban talalhato kitdltés mélyebb részébél szarmaz6 scanning elektron-
mikroszkopos képen is lathatjuk.

Az egyes szakteriletek és orszagok altal hasznalt nevezéktan sem
egyezik meg. Magyarorszagon a talajmechanikai beosztas szerinti sovany
agyag a talajtani beosztas szerint az agyagos valyog és részben a valyog
kategoriaba esik. Ugyanez a foldtani beosztas szerint agyagos homok, vagy
finom szemii homok besorolasba tartozik.
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Az lledékfoldtani vizsgalatok eredményei szemléleti valtozast okoz-
tak a ,,barlangi agyag”-ra vonatkozo eddigi ismereteinkben. Tébb vizsgalati
modszerrel nyert eredmények is ramutatnak, hogy a Baradla- és a Béke-
barlangban talalhato, altalunk vizsgalt ,,barlangi agyag”-ban az agyag méret-
tartomanyba esé szemcsék altalaban alarendelt mennyiségben fordulnak elé.
A Baradla- és Béke-barlangok Uledékkitoltéseibdél szarmazo, altalunk vizs-
galt minték a talajmechanikai nevezéktan (plasztikus index alapjan) szerint
az iszap, sovany agyag és kozepes agyag kategoriaba, a talajtani beosztas
szerint agyagos valyog és valyog kategdriaba tartoznak.

Koszonetnyilvanitas

Ez Uton koszonjik az Aggteleki Nemzeti Parknak kutatdsunk tamogatasat,
az ELTE Alkalmazott Foldtan Tanszéknek, kilondsen Varga Andrasnak a
laboratériumi vizsgalatokat, a Soliform Kft-nek, kaléndsen Rihmer Kal-
mannak a talajmechanikai vizsgélatokat, valamint Staub Klara, Hertelendy
Zoltan, Berényi Uveges Katalin, Kovacs Daniel, Téth Istvan Zoltan,
Moravszky Jozsef, Hirling Endre, Horvath Andrés, Burjan Zsuzsanna, De-
zs6 Zoltan, Jakab Andrea, Székely Laszlo, és Nagy Eszter mintavételekben
nyujtott segitségét.
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